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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Meflfiihler fur Gase 
Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf MeBfiihler fur Gase, 
insbesondere Lambda-Sonden, zur Ermittlung des 
Sauerstof f gehaltes eines Meflgases, mit einem in einem fur 
das Meflgas durchlassigen Schutzgehause angeordneten 
keramischen Sensorkorper, der beim Meflbetrieb durch eigene 
Heizung auf hohe Temperatur, z.B. 300° C bis 450° C, 
aufgeheizt bzw. auf dieser Temperatur gehalten wird. 

Abgassysteme moderner Verbrennungsmotoren sind insbesondere 
bei Kraf tf ahrzeugen heute regelmaBig mit Katalysatoren zur 
katalytischen Zerlegung schadlicher Abgase versehen. Fiir 
eine gute Funktion der Katalysatoren ist es notwendig, dem 
Motor Luft und Kraftstoff in einem vorgegebenen Verhaltnis 
zuzufiihren. Die daflir vorgesehenen Motorsteuerungen sind auf 
ihrer Eingangsseite mit einer sogenannten Lambda-Sonde 
verbunden, deren Signale die Zusammensetzung der Abgase 
wiedergeben und damit der Motorsteuerung ermoglichen, das 
Verhaltnis von Kraftstoff und Verbrennungsluf t in einer fiir 
den Katalysator optimalen Weise einzuregeln. 

Bei den eingangs angegebenen Metffuhlern ist der keramische 
Sensorkorper zumindest bereichsweise als 
Festelektrolytkorper ausgebildet, welcher fur 
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Sauerstof f ionen leitfahig ist. Diese Leitf ahigkeit wird 
ausgenutzt, urn ein mit der Sauerstof fkonzentration des 
Mefigases korreliertes elektrisches Signal zu erzeugen. 

Da der Effekt der Leitf ahigkeit fur Sauerstof f ionen stark 
temperaturabhangig ist, muB der Sensorkorper wahrend des 
MeBbetriebes beheizt werden, um auswertbare Signale erzeugen 
zu konnen . Typische Betr iebstemperaturen des Sensorkorper s 
liegen zwischen 300° C bis 450° C. 



Die DE 30 35 608 Al zeigt einen Meftfiihler der eingangs 
angegebenen Art. Dabei ist der Sensorkorper als keramisches 
Festelektrolytrohr mit auf der AuJ3enwand angeordneter 
Heizung ausgebildet und bevorzugt in einem Schutzrohr mit 
15 Offnungen zum Eintritt des MeBgases untergebracht . 

Die DE 29 42 494 Al zeigt ebenfalls einen MeBfiihler, dessen 
Sensorkorper als keramisches Festelektrolytrohr ausgebildet 
ist. Die Heizung ist auf der Innenseite eines Schutzgehauses 
2 0 angeordnet, welches den Sensorkorper aufnimmt und mit einer 

Offnung fur die MeBgase versehen ist. Das Gehause bildet 
also ein Heiz- und Schutzrohr fur den Sensorkorper, der bei 
dieser Anordnung indirekt beheizt wird. 

2^. Die DE 36 28 572 CI zeigt einen rohrformigen keramischen 

Sensorkorper, welcher an seinem mei3gasseitigen Ende aus 
elektrisch leitendem Keramikmaterial und im iibrigen aus 
elektrisch isolierendem Keramikmaterial besteht, wobei der 
Bereich aus'dem elektrisch isolierenden Keramikmaterial 

30 auflenseitig elektrische Heizleiterbahnen tragt. 

Vorteile der Erfindung 
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Erf indungsgemaB ist bei dem eingangs angegebenen Metffuhler 
ein Schutzgehause bzw. Schutzrohr mit Doppelmantel 
vorgesehen, dessen Innenmantel beheizt wird. 



Dies bietet den Vorzug, daB eventuell im MeBgas 
mitgeschleppte Wassertropf chen mit hoher Wahrscheinlichkeit 
verdampfen, bevor sie auf den Sensorkorper auftreffen 
konnen. Dementsprechend wird vermieden, da/3 Wassertropf chen 
auf dem Sensorkorper schockartig punktuelle 
Temperaturabsenkungen mit extremen Temperaturgradienten 
bewirken und zu Materialabplatzungen fiihren konnen. 

Um nach dem Start eines Kraf tf ahrzeuges eine schnelle 
Betriebsbereitschaf t des MeBfuhlers herzustellen, ist die 
Heizung des Sensorkorpers so ausgelegt, daB dieser bereits 
nach wenigen Sekunden eine Temperatur von liber 300° C 
erreicht. Dagegen erwarmt sich der Abgasstrang eines 
Kraf tf ahrzeuges , insbesondere bei niedrigen 

Umgebungstemperaturen, nur recht langsam, mit der Folge, daB 
die Abgastemperaturen langere Zeit unterhalb des Taupunktes 
fur Wasser bleiben konnen und der MeBfiihler dementsprechend 
mit Wassertropf chen „beschossen" wird- Aufgrund der 
erfindungsgemaBen MaBnahmen wird der Sensorkorper praktisch 
nur noch von Wasserdampf beauf schlagt , der hinsichtlich der 
Lebensdauer und Funktionsf ahigkeit des Sensorkorpers 
unkritisch ist . 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung wird mit der zusatzlichen Heizung in der Umgebung 
des Sensorkorpers ein Temperaturgradient mit zur Oberflache 
des Sensorkorpers hin ansteigender Temperatur erzeugt. 
Dadurch wird eine besonders wirksame Verdampfung der 
Wassertropf chen erreicht . 

Dieser Temperaturgradient kann insbesondere dadurch 
verwirklicht werden, da/3 das Schutzgehause einen unbeheizten 
AuBenmantel sowie einen davon durch Abstandsraum getrennten 
beheizten Innenmantel aufweist, dessen Temperatur einerseits 
deutlich niedriger ais die Oberf lachentemperatur des 



Sensorkorpers und andererseits hoher als die Temperatur des 
Auflenmantels ist und vorzugsweise nahe oder knapp oberhalb 
der Verdampf ungstemperatur von Wasser liegt. 

Im iibrigen kann die gewlinschte Verdampfung der 
Wassertropf chen noch dadurch verbessert werden, daB das 
Schutzgehause und insbesondere dessen Innenmantel fur Wasser 
leicht benetzbare Oberflachen aufweisen. 

Der Doppelmantel des Schutzgehauses bietet den weiteren 
Vorteil, daB der AuBenmantel den Tropf chenstrom zum 
Sensorkorper drosseln und damit die Verdampf ungsarbeit des 
beheizten Innenmantels erleichtern kann. 

Zeichnungen 

Ausf iihrungsbeispiele erf indungsgemaBer MeBfiihler sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher 
erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Schnittbild einer ersten vorteilhaf ten 
Ausf iihrungs form , 

Fig. 2 ein entsprechendes Schnittbild einer abgewandelten 
Ausf iihrungsf orm und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die abgewickelte Innenseite des 
Innenmantels eines Doppelmantel-Schutzgehauses des 
Sensorkorpers . 

Der in Fig. 1 dargestellte MeBfuhler 1 besitzt als auBere 
Halterung eine Schraubhiilse 2, die sich mit einem 
Aufiengewinde 2' in eine entsprechende Gewindeof f nung eines 
nicht dargestellten Abgasstranges eines Kraf tf ahrzeuges 
eindrehen laftt. An ihrem in der Zeichnung unteren, in den 
Abgasstrang hineihragenden Ende tragt die Schraubhiilse 2 ein 



aufieres Schutzrohr 3 sowie ein inneres Schutzrohr 4, welches 
von der Innenseite des auBeren Schutzrohres 3 beabstandet 
ist. Beide Schutzrohre 3 und 4 sind mit Perf orationen 
versehen, so da/3 ein Gasaustausch zwischen dem Innenraum des 
inneren Schutzrohres 4 und der auBenseitigen Umgebung des 
auBeren Schutzrohres 3 moglich ist. 

Sowohl die Schraubhiilse 2 als auch die Schutzrohre 3 und 4 
konnen als Metallteile ausgebildet sein, wobei die 
Schutzrohre 3 und 4 mit der Schraubhiilse 2 verschweiBt, oder 
durch Verstiftung oder in anderer Weise verbunden sein 
konnen . 

Innerhalb der Schraubhiilse 2 sind keramische Fiillkorper 5 
und Dichtungspackungen 6 angeordnet, die ein keramisches 
Gassensorelement 7 haltern, welches mit seinem in der 
Zeichnung unteren Ende in den Innenraum des inneren 
Schutzrohres 4 hineinragt. Dieses Ende des 

Gassensorelementes 7 wird mittels einer in den keramischen 
Sensorkorper eingebetteten Heizung (nicht dargestellt) auf 
sehr hohe Temperatur gebracht, z.B. 300° C bis 450° C. Die 
elektrischen Anschliisse dieser Heizung sowie die Anschliisse 
von (nicht dargestellten ) Elektroden des Gassensorelementes 
7 sind an dem in der Zeichnung oberen Ende des 
Gassensorelementes 7 angebracht . 

Des weiteren haltern die Fiillkorper 5 sowie die 
Dichtungspackungen 6 eine innerhalb des inneren Schutzrohres 

4 angeordnete Heizwendel 8, deren zur Hitzeer zeugung 
dienender elektrischer Widerstandsdraht in einem gegeniiber 
dem Widerstandsdraht elektrisch isolierten Mantelrohr 
angeordnet ist, welches mit zwei Endbereichen die Fiillkorper 

5 sowie die Dichtungspackungen 6 durchsetzt und die 
Heizdrahtanschliisse 9 tragt. 
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Durch die Anordnung des zur Hitzeerzeugung dienenden 
elektrischen Widerstandsdrahtes im gegeniiber diesem Draht 
isolierten Mantelrohr konnen also zwischen dem zur 
Hitzeerzeugung dienenden Widerstandsdraht und dem Fiillkorper 
5 bzw. den Dichtungspackungen 6 oder dem Sensorelement 7 
keinerlei elektrische Potentiale auftreten. 

Beim Betrieb des MeBfuhlers 1 wird die Heizwendel 8 derart 
erhitzt, daft auf der Wendeloberf lache bzw. auf der 
Oberflache des inneren Schutzrohres 4 eine Temperatur in der 
Nahe der Verdampf ungstemperatur von Wasser, vorzugsweise 
eine Temperatur zwischen 80 °C und 150 °C erreicht und 
gehalten wird. Dabei ist die Heizwendel 8 so ausgelegt, daJ3 
die vorgenannten Temperaturen nach Beginn des Meflbetriebes 
zumindest innerhalb der gleichen Zeitspanne von maximal 10 
Sekunden erreicht werden, innerhalb der das Gassensorelement 
7 von seiner Heizung auf Betriebstemperatur von ca. 300° bis 
450° C gebracht wird. 

Alle diese vorgenannten Temperaturen werden innerhalb der 
vorgenannten Zeitspanne auch dann erreicht, wenn die 
Umgebung des Me/3f iihlers , insbesondere ein den Meflfuhler 
auf nehmender , nicht dargestellter Abgasstrang eines 
Kraf tf ahrzeuges aufgrund sehr niedriger 

Umgebungstemperaturen vollig ausgekiihlt ist, so da/3 die 
Temperatur im Abgasstrang langere Zeit unterhalb des 
Taupunktes von Wasser verbleibt und damit gerechnet werden 
muft, dafl die Abgase Wassertropf chen mitschleppen . 

Diese Wassertropf chen beauf schlagen zwar den Meftfuhler 1, 
konnen jedoch nicht bis zum Gassensorelement 7 gelangen: 

Das auBere Schutzrohr 3, welches unbeheizt ist und 
dementsprechend auf ahnlich niedriger Temperatur wie der 
Abgasstrang bleibt, wirkt aufgrund der in ihm ausgebildeten 
Perf orationen, die aus einer Vielzahl von Lochern mit sehr 



engen Querschnitten bestehen, nach Art einer 

Stromungsdrossel fur die auf tref f enden Wassertropfchen. Dies 
ist im wesentlichen gleichbedeutend damit, daJ3 die 
Wassertropfchen nur noch verlangsamt und in verminderter 
Anzahl durch die Perf orationen hindurch in den Innenraum des 
aufleren Schutzrohres 3 eintreten konnen . 

Dort treffen sie mit hochster Wahrscheinlichkeit auf das 
innere Schutzrohr 4, auf dem sie schnell verdampfen, da die 
Temperatur des inneren Schutzrohres 4 nahe der 
Verdampf ungstemperatur von Wasser liegt. Gleichwohl noch 
durch die engen Perf orationen des inneren Schutzrohres 4 
hindurchtretende Wassertropfchen haben aufgrund 
vorangehender teilweiser Verdampfung nur noch eine 
verminderte Tropf chenmasse und dariiber hinaus aufgrund der 
Warmeabstrahlung des inneren Schutzrohres eine Temperatur 
nahe der Verdampf ungstemperatur von Wasser. Diese bereits 
erhitzten Resttropf chen werden auf dem Restweg zum 
Sensorelement 7 endgiiltig verdampf t, bevor sie auf das sehr 
heii3e Sensorelement 7 auftreffen konnen. 

Der vorgenannte Verdampf ungsprozess der Wassertropfchen wird 
dadurch begiinstigt, da£ die Tropf chen auf dem Weg vom 
auBeren Schutzrohr 3 zum Sensorelement 7 ein Gebiet mit zum 
Sensorelement 7 ansteigendem Temperaturgradient durchlauf en, 
so daJ3 die Wassertropfchen mit hohem Wirkungsgrad erwarmt 
und schliefllich verdampf t werden konnen. 

Im Ergebnis *kann also der sehr heiBe Sensorkorper 7 nur von 
Wasserdampf beaufschlagt werden. Dadurch konnen die 
Funktionsf ahigkeit und Lebensdauer des Sensorelementes 7 in 
keiner Weise beeintrachtigt werden. Dies diirfte im 
wesentlichen darauf beruheh, daB die Dampfdichte im Bereich 
des Sensorelementes 7 praktisch auf der gesamten Oberflache 
des Sensorelementes 7 den gleichen Wert hat und 
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dementsprechend auch iiberall gleiche Oberf lachentemperaturen 
am Sensorelement 7 vorliegen. 

Dagegen wird in jedem Falle vermieden, dai3 durch auf das 
Sensorelement 7 aufprallende Wassertropf chen punktuell 
schockartige Temperaturabsenkungen an der Oberflache des 
Sensorelementes 7 und infolge dieser Temperaturabsenkungen 
auch Materialabplatzungen auftreten konnen. 

Das Ausf lihrungsbeispiel der Fig. 2 unterscheidet sich vom 
vorangehend beschriebenen Ausf lihrungsbeispiel im 
wesentlichen dadurch, daJ3 das innere Schutzrohr 4 als 
elektrische Widerstandsheizung ausgebildet ist, wobei der 
elektrische Heizstromkreislauf iiber einen die Fullkorper 5 
sowie die Dichtungspackungen 6 durchsetzenden und 
vorzugsweise gegenuber dem Fullkorper 5 und den 
Dichtungspackungen 6 elektrisch isolierten und mit dem 
inneren Schutzrohr 4 elektrisch leitend verbundenen 
AnschluJ3draht 10 sowie das innere Schutzrohr 4 und die damit 
elektrisch leitend verbundene, aus Metall bestehende 
Schraubhiilse 2 verlauft, die ihrerseits elektrisch mit 
Teilen verbunden ist, die als elektrische Masseleitung 
geschaltet bzw. mit einem Pol einer elektrischen Stromquelle 
elektrisch verbunden sind. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen abgewickelten 
Ausschnitt des Umfangs des inneren Schutzrohres 4 gemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform. Es ist erkennbar, daB die 
Umf angswand 'eine netzf ormige Struktur mit in Umf angsrichtung 
erstreckten schlitzf ormigen Perf orationen aufweist . 

Auf gr und dieser f iligranen Struktur ist das innere 
Schutzrohr 4 einerseits als Heizelement einer elektrischen 
Widerstandsheizung geeignet. Andererseits wird eine gute 
Benetzbarkeit mit Wassertropf chen erreicht, mit der Folge, 
dafl die Wassertropf chen mit erhohter Wahrscheinlichkeit am 



Schutzrohr. 4 haften bleiben und groflflachig zerflieften, so 
daft sie aufgrund der Beheizung des inneren Schutzrohres 4 
leicht und wirksam verdampft werden konnen. 

Das auftere Schutzrohr 3 kann grundsatzlich in gleicher Weise 
wie das innere Schutzrohr 4 ausgebildet sein. Gegebenenf alls 
ist es zweckmafiig, das auBere Schutzrohr 3 mit erhohter 
mechanischer Stabilitat auszubilden. 

Gegebenenf alls konnen die Schutzrohre 3 und 4 auch aus einem 
porosen oder schaumartig strukturierten Metall oder einer 
porosen bzw. schaumartigen Keramik bestehen. 

Bei alien beschriebenen Ausf iihrungsf ormen kann die zur 
Verdampf ung der Wassertropf chen vorgesehene Heizung 
abgeschaltet werden, sobald die Umgebungstemperatur , z.B. 
die Temperatur eines Abgasstranges eines Verbrennungsmotors , 
hinreichend angestiegen ist und eine Kondensation von Wasser 
nicht mehr erwartet werden muB. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Ansprtiche 

1. MeBfuhler fur Gase, insbesondere Lambda- Sonde (1), zur 
Ermittlung des Sauerstof f gehaltes eines MeBgases, mit einem 
in einem fur das MeBgas durchlassigen Schutzgehause (3,4) 
angeordneten keramischen Sensorkorper ( 7 ) , der beim 
MeBbetrieb durch eigene Heizung auf eine Temperatur uber 
300° C aufgeheizt bzw. auf dieser Temperatur gehalten wird, 
gekennzeichnet 

durch ein Schutzgehause (3,4) mit Doppelmantel , des sen 
Innenmantel (4) beheizt wird. 

2. MeBfuhler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB mit der Heizung (4,8) des 
Innenmantels (4) ein Temperaturgradient mit zur Oberflache 
des Sensorkorpers (7) hin ansteigender Temperatur erzeugbar 
ist . 

3. MeBfuhler nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Innenmantel (4) bzw, die 
Heizung (4,8) des Innenmantels (4) eine 

Oberf lachentemperatur uber der Verdampf ungstemperatur von 
Wasser aufweisen. 



4. MeBfuhler nach Anspruch 3, 



dadurch gekennzeichnet , daB der Innenmantel (4) bzw. die 
Heizung (4,8) des Innenmantels (4) eine 
Oberf lachentemperatur etwas unterhalb der 
Verdampf ungstemperatur von Wasser aufweisen. 

5. MeBfiihler nach einem der Anspriiche 1. bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgehause einen 
unbeheizten Aufienmantel (3) aufweist und der beheizte 
Innenmantel (4) vom AuBenmantel durch einen Abstandsraum 
getrennt ist. 

6. MeBfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Heizung (8) des Innenmantels 
(4) selbsttragend auf der Innenseite des Innenmantels (4) 
angeordnet ist. 

7. MeBfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenmantel (4) als 
Heizelement ausgebildet ist. 

8. MeBfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die AuBenseite des 
Innenmantels (4) fur Wasser leicht benetzbar ist. 

9. MeBfiihler nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB auch der AuBenmantel (3) fur 
Wasser leicht benetzbar ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Zusammenf as sung 



Der Meftfiihler, insbesondere eine Lambda-Sonde , besitzt einen 
beim MeBbetrieb auf hoher Temperatur gehaltenen keramischen 
Sensorkorper. Dieser wir gegeniiber im Me/5gas mitgef iihrten 
Wassertropf chen durch ein beheiztes, fur die Meftgase 
durchlassiges Schutzgehause abgeschirmt , durch das in 
Richtung des Sensorkorpers mitgeschleppten Wassertropf chen 
vor Erreichen des Sensorkorpers verdampft werden. Auf diese 
Weise konnen die Wassertropf chen keinerlei punktuelle 
schockartige Temperaturabsenkungen auf der Oberflache des 
Sensorkorpers sowie Materialabplat zungen verursachen. 



